



ДЛЯ БОРТОВОЙ МОДЕЛИ ДВИЖЕНИЯ




Произведено исследование трех методов численного интегрирова-
ния (Эверхарта, Адамса—Мультона—Бошфорта и коллокационно-
го). В качестве параметра оценки производительности использо-
валось количество обращений к функции правых частей. Оценка
точности получаемого решения происходила путем сравнения по-
лучаемого решения с эталонным.
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Three integrators (Everhart, Adams—Multon—Boschfort and colloca-
tion) for the orbital motion of the GLONASS spacecraft were investi-
gated. The number of calls to the function of the right-hand sides was
used as a parameter for evaluating performance. The accuracy of the
obtained solution was evaluated by comparing the obtained solution
with the reference one.
Целью работы является выбор эффективного метода численного
интегрирования для использования его в бортовой модели движения
космического аппарата (КА) системы ГЛОНАСС.
Космические аппараты системы ГЛОНАСС движутся по почти
круговым орбитам под влиянием несферичности потенциала Земли и
притяжения внешних тел — Луны и Солнца. При отсутствии управ-
ления в орбитальной динамике этих объектов наблюдается незначи-
тельный рост эксцентриситета орбиты, поскольку они захвачены [1]
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в устойчивый резонанс Лидова—Козаи. Движение объектов являет-
ся регулярным на значительных интервалах времени [1].
В работе рассматриваются три метода численного интегрирова-
ния [2]: метод Адамса—Мультона—Бошфорта (МАМБ), метод Эвер-
харта (МЭ) и коллокационный метод (КМ).
Численный метод, используемый в бортовых алгоритмах, должен
сочетать в себе два свойства: быстродействие и точность получаемо-
го решения. Поэтому для решения задачи численного интегрирова-
ния уравнений движения КА системы ГЛОНАСС было проведено
исследование, в котором были выявлены зависимость точности по-
лучаемого решения от порядка используемого метода и требуемой
локальной точности, зависимость количества обращений к функции
правых частей также от порядка метода и локальной точности.
Полученные результаты показывают, что МЭ и КМ близки по
точности получаемого решения и быстродействию. Это объясняется
тем, что МЭ является частным случаем КМ, имея особую схему ре-
ализации; МАМБ превосходит МЭ и КМ по производительности, но
имеет более низкую точность получаемого решения при равнознач-
ной требуемой локальной точности для этих методов. Этот недоста-
ток МАБМ можно обойти, повысив локальную точность. Количество
обращений к функции правых частей при этом возрастет, но метод
будет сравним по точности решения с МЭ и КМ.
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